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9. Kornyezetkemiai Szimpoziuma
Siofok, 2021. szeptember 17-18.

A kiadvany szerkeszt6i:
Prof. Konya Zoltan
Dr. Kiricsi Monika



KOSZONTO

Tisztelt Kollégand, Kolléga Ur!

Szeretettel koszontjiik a 2021. évi Kérnyezetkémiai Szimpoziumon! Nagy 6romiinkre szolgal,
hogy a koronavirus pandémia miatt kimaradt 2020. évi szimpdzium utdn végre személyesen is
talalkozhatunk, felfrissithetjiik a szakmai egyiittmtikodéseket, kapcsolatokat, hogy egy vacsora
mellett ismét jot beszélgethetiink. Mindenkinek nehéz volt az elmult idészak, a munkabizottsag
¢letében is jelentds valtozdsokat okozott a virushelyzet, elmaradtak az Osszejovetelek,
konferenciak, online forméban bonyolodtak az akadémiai bizottsagi iilések. Ezért rendkiviil
fontos, hogy ismét visszatérhessiink a megszokott talalkozasokhoz és a szakmai élet korabban
megszokott rutinjahoz. Ennek jegyében szerveztiik meg idén a munkabizottsag szimpdziumat,
talan kicsit korabban a szokdsos oktoberi id6ponthoz képest, hogy mindenképpen lehetdségiink
legyen a személyes talalkozasra. A szimpo6zium két napjan 6sszesen 20 tudomanyos eléadas
hangzik el az orszag vezetd kornyezettudomanyi kutatasban miikdodé csoportjainak
képviselditdl. Pénteken este a Kornyezeti Kémiai Munkabizottsag képviseldi szamolnak be a
2020-21 évi feladatokrol, az elért eredményekrdl. A konferenciaval kapcsolatos informéciok
elérhetdk a munkabizottsag honlapjan is: http://matsci.chem.u-szeged.hu/kkmb/

A konferencia résztvevoinek idén is lehetoségiik lesz az eldadasok értékelésére, mely alapjan,

a szimpdzium végén egy kozonségdij is kiosztasra keriil.

Ko6szonjiik a munkabizottsagi Tagoknak, a Kollégaknak, a Szimpdzium minden résztvevdjének
az Onzetlen segitséget, az eldadoknak a felkésziilést, a tarsszerzOknek és vezetd kutatoknak a

szinvonalas szakmai munkat!

Mindenkinek hasznos és sikeres szimpdziumot kivanunk!

A szervezOk nevében tisztelettel:

Prof. Konya Zoltan Dr. Kiricsi Monika

MB elnoke MB titkara



WELCOME

Dear Colleagues,

It is a great pleasure for us to welcome you to the 2021 Annual Environmental Chemistry
Conference organized by the Environmental Chemistry Working Group of the Hungarian
Academy of Sciences.

The COVID-19 pandemic has brought serious changes in our lives. Conferences were
cancelled, the scientific collaborations were put on hold and the normal flow of our professional
activities was abruptly stopped or was driven onto online platforms. Therefore, now it is
essential to resume the normal routine of scientific life and usual practices such as the annual
meetings and follow again the traditions of the pre-COVID years. On the 2 days of the
Conference 20 lectures will be given by representatives of numerous Hungarian leader research
groups working in the field of environmental sciences. Friday evening the representatives of
the Environmental Chemistry Working Group of the Academy will talk about the recent
achievements and future tasks. Please visit the website of the Working Group for further
information about the Conference: http://matsci.chem.u-szeged.hu/kkmb/

Conference participants will have the possibility to evaluate the presentations and a prize will

be awarded after the last presentation based on these evaluations.

We would like to thank our members, all Colleagues for their efforts and express our gratitude
to all conference participants for their contribution. We are looking forward to a fascinating

conference!

We wish all participants an enjoyable conference!

Yours sincerely, on behalf of the organizers,

Prof. Zoltan Konya Dr. Moénika Kiricsi
WG Chair WG Secretary



ALTALANOS INFORMACIOK

A 9. Kornyezetkémiai Szimpoéziumot az MTA Kornyezeti Kémiai Munkabizottsaga rendezi
2019. szeptember 17-18-an, pénteken és szombaton, Siofokon a Prémium Hotel Panoramaban.
A szimpbézium szakmai programja ¢és szdmos gyakorlati informacié megtaldlhatdé a

munkabizottsag honlapjan (http://matsci.chem.u-szeged.hu/kkmb/) is.

Helyszin
Prémium Hotel Panorama Siofok, Beszédes J. sétany 80., Tel.: +84 311-637

E-mail: info@premiumhotelpanorama.hu

www.premiumhotelpanorama.hu
GPS koordinatak: N 46.916635, E 18.068987

A helyszin megkozelithetd autoval Budapest fel6l: Az M7-es autopalyarol a Siofok-Kelet
(Sosto) lejaratnal kell letérni, ez a 70-es sz. foutra vezet. Kb. 2 km-re az 1t bal oldalan 1évo
ut beletorkollik a Szent Laszl6 utcéba, ahol balra kell kanyarodni. Elérve a Garay utcat jobbra
kell fordulni, majd balra kanyarodva érik el a Beszédes sétanyt, s innen mar lathaté a szalloda.

Parkolni az épiilet elott lehet.

Részvételi koltségek

Szallas:

Elhelyezés egyagyas szobaban: brutto 22.300,- Ft/szoba/éj (nett6 21.238,- Ft/szoba/¢j)
Elhelyezés kétagyas szobaban: brutté 14.450,- Ft/f6/éj (nettd 13.762,- Ft/f6/¢€))

Etkezés:

Szept. 17 biiféasztalos vacsora: brutté 5.900,- Ft/ f6/ alkalom (nett6 5.619,- Ft/ {6/ alkalom)
Szept. 18 biiféasztalos ebéd: brutté 5.900,- Ft/ f6/ alkalom (nett6 5.619,- Ft/ {6/ alkalom)

A szponzorok tamogatasaval, a kavésziinetek és a konferencia kiadvany ingyenes.

Az idegenforgalmi ado kiilon fizetendd a szallodaban, melynek mértéke 400,- Ft/f6/¢;.

Fizetési informaciok

A fizetés torténhet banki atutalassal megkiildott eldlegszamla alapjan, illetve a helyszinen
készpénzzel vagy bankkartyaval. Szdmlazassal kapcsolatban keresse Gellény Ritat a Prémium
Hotel Panoramaban vagy e-mailen:

sales@premiumhotelpanorama.hu.
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ATTEKINTO PROGRAM

Szeptember Proaram
17. Péntek g

14:00-14:10 | Koszontd

14:10-14:50 | Fodor Péter
VAKCINALJUNK? (MIERT? HOGYAN?)

14:55-15:10 | Vordsmarty Maté
A COVID-19 JARVANYUGYI INTEZKEDESEK HATASA
BUDAPEST LEVEGOMINOSEGERE

15:10-15:25 | Thén Wanda
AEROSZOL RESZECSKEK SZEREPE A FELHOKEPZODESBEN

15:25-15:40 | Bozoki Zoltan
NYITOTT KAMRAS FOTOAKUSZTIKUS RENDSZER FEJLESZTESE
ES ALKALMAZASA AZ AMMONIA FOLDFELSZIN-LEGKOR KOZTI
KICSERELODESENEK MERESERE

15:40-15:55 | Molnar Mihaly
A COVID-19 HATASA A LEGKORI CO2
FOSSZILIS SZEN TARTALMARA A KARPAT-MEDENCEBEN

16:00-16:30 | Kavésziinet

16:30-16:45 | Major Istvan
A PM2,5 SZENTARTALMU AEROSZOL LEHETSEGES
FORRASAINAK AZONOSITASA DEBRECENBEN, KOMBINALT
SZENTARTALOM, RADIOKARBON ES STABIL SZEN IZOTOPOS
VIZSGALATOK SEGITSEGEVEL

16:45-17:00 | Gergely Virag
AEROSZOL RADIOKARBON VIZSGLATA A PAKSI ATOEROMU
KORNYEZETEBEN

17:00-17:15 | Bartus Cora Pravda
A FEKETE FOSZFOR OXIDACIOJA ES REDUKCIOJA

17:15-17:30 Harman-Toth Erzsébet
FOSZFOGIPSZ: AZ EROMUVI GIPSZ POTENCIALIS
HELYETTESITOJE, KORNYEZETKEMIAI KIHIVASOKKAL

17:30-17:45 Harman-Toth Erzsébet
TEGLAGYARTASHOZ KOTODO FLUORIDKIBOCSATAS: AZ
ASVANYTANI ES A TECHNOLOGIAI HATTER

17:45-18:00 | Berkesi Daniel
PEROVSZKITEK MECHANOKEMIAI ELOALLITASA ES
VIZSGALATA

18:00-18:30 | Munkabizottsagi iilés

19:00-20:00 | Vacsora

20:00-21:00 | Borkostolo




Szeptember

18. Szombat Program
9:00-9:15 Mortl Maria
A SIMONA ULEDEKVIZSGALO PROJEKT EREDMENYEI
9:15-9:30 Székacs Andras
RNS-INTERFERENCIAN ALAPULO NOVENYVEDO SZEREK
MIK A KORNYEZETI KOCKAZATOK?
9:30-9:45 Buzés Anna
POSZT-HARVESZT FUNGICIDEK ELOFORDULASA A
CITRUSFELEKEN ES ENNEK ELELMISZER-EGESZSEGUGYI
VONATKOZASAI
9:45-10:00 | Lanyi Katalin
SZABAD TEREN ARUSITOTT GYUMOLCSOK POLIAROMAS
SZENHIDROGEN SZENNYEZETTSEGE
10:00-10:15 | Varga Tamas
MEZEK RADIOKARBON ALAPU KORMEGHATAROZASA
10:15-10:30 | Csicsor Attila
HUMUSZANYAGOK  ANTIOXIDANS  TULAJDONSAGAINAK
VIZSGALATA CUPRAC MODSZERREL, SAJAT FENYELNYELES
KORREKCIO FIGYELEMBEVETELEVEL
10:30-11:00 | Kavésziinet
11:00-11:15 | Amir Khaidi
UNWANTED SOLID FORMATION ACCOMPANY ING THE BURNING
OF LANDFILL BIOGAS AND SEWAGE-DERIVED BIOGAS IN CHP
UNITS
11:15-11:30 | Benyo Judit
IRANYITOTT STRUVITLEVALASZTAS SZENNYViZBOL
11:30-11:45 | Molnér Anita
VIZBEN  OLDOTT SZERVES 'C  MINTAELOKESZITES
MODSZERFEJLESZTESE AMS MERESEKHEZ
11:45-12:00 | Zarszé
12:00-14:00 | Ebéd




VAKCINALJUNK? (MIERT? HOGYAN?)
Fodor Péter
Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

A betegségek kezelésében az injektalas mar nagyon régen alkalmazott technologia (Leonardo
da Vinci?), és hatasfoka igazoltan joval nagyobb, mint mas kezeléseké. Eldadasomban olyan
paramétereket mutatok be, melyek eldnyosen, illetve hatranyosan hatnak az injektalasnal,
melyek kutatasa napjainkban is intenziven folyik, annak érdekében, hogy a Karacsony olyan
tinnep legyen, amilyennek megszoktunk.

Sajnos a feladat nagyon sok ismeretlen tényez6t tartalmaz, mint altalaban az ilyen kérnyezeti
kisérletek jellemzdje, de eléaddsomban ramutatok arra, hogy egy oldalrdl, milyen kutatasi team
képes ilyen, feldatok megoldasara, s hol van sziikség segitségre, valamint arra, hogy a magyar
kutatési palyazati rendszer miként segiti az olyan palyazatokat, ahol a siker nem garantalt. Az
eldadasban rdmutatok arra is, hogy merre halad a vildg az injektalasok teriiletén, milyen
rutinszerli megoldasok léteznek, valamint arra, milyen sziik a mezsgye, az élettudomany
kiilonb6z6 teriiletei kozott.

Az eldadéasban ramutatok arra, hogy ha Magyarorszagon valaki ilyen jellegii kisérletsorozatot
indit, milyen engedélyek sziikségesek az induldshoz, milyen t6liink fliggetlen paraméterek
eredményezhetnek bizonytalansdgokat az eredmények statisztikai értékelésében.



A COVID-19 JARVANYUGYI INTEZKEDESEK HATASA
BUDAPEST LEVEGOMINOSEGERE

Vorosmarty Maté !, Thén Wanda %, Gyongyosi Andras Zéno 2, Weidinger Tamas ° és
Salma Imre 2

! Hevesy Gyorgy Kémia Doktor Iskola, E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest,
2 Kémiai Intézet, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
3 Meteorologiai Tanszék, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

A COVID-19 vilagjarvany terjedését lassitani hivatott intézkedések megvaltoztattak a
lakossagi napi aktivitast, és igy egy egyediilallo lehetOséget teremtettek, hogy egy, a
megszokottol jelentdsen eltérd kornyezetben lehessen kisérleteket végezni.

A mérésekbe a megszokott levegdszennyezéket (NO, NO2, CO, O3, SOz, PM25s és PMio)
mellett az aeroszol részecskeszamot (Ns-100, N10o-1000, N6-1000) vontuk be a forgalommal egyiitt.
A vizsgalt idészak a jarvany elsé hullama, 2020 elsé fele volt. Osszehasonlitdsként a 2017—
2019 évek megfeleld idészakait hasznaltuk.

A budapesti forgalom a legszigorubb jarvanyligyi id6szakban koriilbelill a felére esett. Ezzel
parhuzamosan tobb levegdszennyezd anyag koncentracidja is valtozott. A csokkenés elérte a
68%-ot a NO-, 46%-ot a NO2-, 27%-ot a CO-, 24%-ot a teljes aeroszol részecskeszam-
koncentracio esetén a referenciaévhez képest.

Ha a forgalomvaltozashoz viszonyitottuk a koncentraciovaltozast, akkor 10%-0S
forgalomcsokkenés mellett koriilbeliil 6%-0S NOx, 2%-0s CO- és 4%-0s teljes aeroszol
részecskeszam-koncentraci6 csokkenést tapasztaltunk. Az Oz reakciomechanizmusabol
adoddéan nem taldltunk kapcsolatot a forgalommal, a PM tomegkoncentraciok pedig csak
korlatozottan valtoztak. Ezeket a tapasztalatokat fel lehet hasznalni forgalomcsillapitas
potencialis hatasainak becsléséhez.
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AEROSZOL RESZECSKEK SZEREPE A FELHOKEPZODESBEN

Thén Wanda®, Vorosmarty Maté', Gyongyosi Andras Zéné? és Salma Imre?

'Hevesy Gyorgy Kémia Doktori Iskola, E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Budapest
Eotvos Lorand Tudoményegyetem, Kémiai Intézet, Budapest

E-mail: thenwanda@gmail.com

A felhok sziiletése és tulajdonsagai jelentik a legnagyobb egyedi bizonytalansagot az
¢ghajlati modellekben. A kapcsolodo folyamatokban meghatarozo szerepet jatszik az aeroszol
részecskék egyik csoportja, amelyet felhdkondenzaciés magvaknak (CCN) neveziink. A
részecskék higroszkopikus tulajdonsagainak meghatirozasa céljabol folyamatos méréseket
végeztiink kondenzacids részecskeszamléalo, differencidlis mobilitds részecskeszamlalod és
felh6kondenzéacios magszamlalé mérdrendszerekkel Budapesten 2019. aprilis 15. és 2020.
aprilis 14. kozott.

A teljes részecskeszam-koncentracié median értéke 10,1x10° cm™? volt. A CCN
koncentracidja 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,5% és 1,0%-os taltelitettségeken (S) rendre a
kovetkezdeknek bizonyultak: 0,59; 1,09; 1,39; 1,80 és 2,5x10% cm™. A CCN koncentracié az
Osszes részecske csupan 7-27%-at képviseli. A CCN koncentraciok jelentdsen nagyobbnak,
mig az aktivaciés arany értékei szisztematikusan lényegesen kisebbnek bizonyultak, mint a
regionalis vagy tavoli helyeken megfigyelt értékek. A kritikus szaraz atméroket (dcefr) @ CCN
koncentraciok és a részecskeszam méreteloszlasok felhaszndldsdval hataroztuk meg. Ezek
median értéke az ot taltelitettségi fokon rendre az alabbinak bizonyultak: 207, 149, 126, 105
and 80 nm; mindegyik 4tméro a tipikus részecskeszam méreteloszlas akkumulacios modusanak
tartomanyaba esik. Ezek gyakorisaganak eloszlasdban egyetlen cstics jelent meg, melyek esetén
a geometriai szoras értéke S-el monoton modon nétt. Ez a kiszélesedés a kis részecskék
aktivalodasanak idobeli valtozékonysagat jelzi. A dcefr és S kozotti kapesolat azt jelzi, hogy
Budapesten a koriilbeliil 130 nm atmérdjiinél nagyobb részecskék hasonld higroszkopicitasuak,
mint az altalanos kontinentalis aeroszol részecskék, mig a kisebb atmérdjli részecskék kevésbé
higroszkopikusak. A CCN koncentraciok és az aktivacidos aranyok esetében csak igen
kismértéki és jellegtelen évszakos valtozékonysag volt megfigyelhetd, de ez is csak a nagyobb
S értékek esetén. A higroszkopicitasi paraméterek (x értékek) a kiillonbozo tultelitettségi
fokokon rendre az aldbbiak: 0,15; 0,10; 0,07; 0,04 és 0,02. Ennek atlagértékei azt sugalljak,
hogy a nagyobb részecskék jelentdsen higroszkopikusabbak, mint a kis részecskék. A varosi
aeroszolok esetében lényegesen kisebb x értékeket tapasztaltunk, mint korabbi esetekben
tapasztaltak regionalis vagy tavoli helyeken. Mindezek a jellemzdk a varosi részecskék sajatos
forrasosszetételéhez kothetok.

Irodalom

Salma, I., Thén, W., Vorosmarty, M., and Gyongyosi, A. Z.: Cloud activation properties of
aerosol particles in a continental Central European urban environment, Atmos. Chem.
Phys., 21, 11289-11302, https://doi.org/10.5194/acp-21-11289-2021, 2021.



NYITOTT KAMRAS FOTOAKUSZTIKUS RENDSZER FEJLESZTESE ES
ALKALMAZASA AZ AMMONIA FOLDFELSZIN-LEGKOR KOZTI
KICSERELODESENEK MERESERE

Bozoki Zoltan, Horvath Laszlo

Szegedi Tudomanyegyetem, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

Korabbi vizsgalatok alapjan feltételezhetd, hogy hazai klimafeltételeink mellett is jelentds a
talajok nitrogén (ammonia) vesztesége miitragyazas utan. Célunk ennek meghatarozasa,
tovabba, hogy milyen mértékben fligg az ammonia kibocsatas a meteorologiai paraméterektol.

Az ammonia fluxus mezdgazdasagi teriiletek feletti mérésének fontos kornyezeti
vonatkozdsa van. A mitragyagyartds soran megkotott inert nitrogénbdl reaktiv vegyltiletek
képzddnek, melyek végiil teljes mennyiségben a bioszféraba jutnak, kérnyezeti problémakat
okozva (savasodas, eutrofizacid, biodiverzitds csokkenés, liveghdz hatds, sztatoszferikus
O0zonbontés, egészségi hatasok stb.) A reaktiv nitrogénvegyiiletek fontos forrasa a
novénytermesztés, mivel az alkalmazott mutragydk 50-70%-a veszteség formajaban a
kornyezetet szennyezi. Ezzel kapcsolatban intenziv vizsgalatok folynak vilagszerte, melynek

crer

crer

mitragyazott talaj ammonia kibocsatasanak mérésére is. A kiilonboz0 meteorologiai
kortiilmények sordn mért kibocsatas-értékek és a modellezés lehetdvé teszik a klimavaltozas
hatdsanak becslését is, mivel korabbi vizsgalatok alapjan az emisszi6 kiilondsen érzékeny a
hémeérséklet-valtozasra. Valaszt keresiink arra kérdésre, vajon koriilményeink kozott milyen
érzékeny az ammonia emisszio a klimavaltozasra.

Egy idén induld projekt soran egy felszin kozeli ammoniamérd fotoakusztikus rendszert
terveziink fejleszteni és alkalmazni. A mért levegdéminta atszivasra keriil a nyitott kamran. A
nyitott fotoakusztikus kamrat aramlasakusztikai szempontbol optimalizaljuk az adott
alkalmazashoz. Standard mérdeszkozok ¢és modellszamolésok segitségével elvégezziikk a
kifejlesztett rendszerek laboratoriumi és terepi tesztelését és a mérések mindségbiztositasat. A
mérérendszerrel egy mezdgazdasagi teriileten terveziink ammonia fluxusméréseket végezni,
miitragyazas utdn a talaj/novény rendszerbdl felszabadulé ammonia miatti nitrogénveszteség
meghatarozasanak céljabol. A fluxust eddy-kovariancia modszerrel mérjiik, a fotoakusztikus
rendszer €s egy ultrahang anemométer dsszehangolasaval. Teveinkben szerepel a miitragyahoz
adagolt N stabil izotop-nyomjelzd alkalmazasa is. A ’N/**N/ izotop diszkriminacios tényezd,
illetve a frakcionalddasi faktorok segitségével probaljuk megallapitani a talaj ammonia
volatilizaci6jabol, illetve a levélzet 1égzOnyilasain tdvozé ammodnia mennyiségének aranyat.

Elvégezziik a talaj és a légkor kozti kétirdnyG ammonia fluxus modellezését is a mérési
eredményekkel kalibralt és validalt kibocsatasi modell segitségével.
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A COVID-19 HATASA A LEGKORI CO2
FOSSZILIS SZEN TARTALMARA A KARPAT-MEDENCEBEN

Molnar Mihaly !, Varga Tamas’?3, Laszlo Elemér!, Major Istvan', Haszpra Laszlo!

! Atommagkutat6 Intézet, Nemzetkdzi Radiokarbon AMS Kompetencia és Képzési
(INTERACT) Kozpont, Debrecen
2Debreceni Egyetem, Fizikai tudomédnyok doktori iskola, Debrecen
3[sotoptech Zrt., Debrecen

A COVID-19 jarvany tarsadalmi, egészségligyi €s gazdasagi hatdsai rendkiviil jelentosek.
Joggal meriil fel a kérdés, hogy a gazdasagi, termelési, szallitasi és utazasi intenzitas szamottevo
csokkenése esetleg olyan kornyezeti problémak/terhelések enyhiilését hozhatja, melyek o
forrasai igy id6szakosan gyengiiltek.

Egyik érdekes kérdéskor a légkori szén-dioxid szint egyébként aggasztd emelkedésének
esetleges lassuldsa, illetve azon belill is a fosszilis forrasokbol szdrmazd szén aranyanak
esetleges visszaszoruldsa lehetne a COVID-19 események hatasara. A kozmogén eredetil,
természetes radiokarbon (C-14) unikalis lehet6séget biztosit a 1égkori fosszilis szén arany
mérésére, mivel a fosszilis szén nem tartalmaz C-14-et, ellentétben a jelenkori, friss biogén
szénnel.

Ebben a tanulmanyban az elmult hét éves (2014-2020) periddust vizsgéalva elemezziik a
légkori C-14 szint alakuldsat, annak trendjét, a 2020-as évet az el6z6 hat évhez hasonlitva.
Bemutatjuk, hogy lathato-e valoban trend-valtas a 1égkori fosszilis szén terhelés iitemében a
COVID-19 hatasara. A jelenséget havi légkori atlagmintakon vizsgaljuk, illetve éves faévgytrii
sorozatokbdl mért, biologiailag megkotott szén esetén is bemutatjuk, egy varosi (Debrecen) és
egy haboritatlan, magastornyos mérdallomas (Hegyhatsal) esetében. A kutatist az Europai
Uni6 és Magyarorszag tdmogatta az Europai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaban
a GINOP-2.3.4-15-2020-00007 azonositoszamu ‘INTERACT’ palyazatban. A kutatds az MTA
Bolyai Kutat6i Osztondij timogatéaséval késziilt (Molnar Mihaly).
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A PM2,5 SZENTARTALMU AEROSZOL LEHETSEGES FORRASAINAK
AZONOSITASA DEBRECENBEN, KOMBINALT SZENTARTALOM,
RADIOKARBON ES STABIL SZEN IZOTOPOS VIZSGALATOK SEGITSEGEVEL

Major Istvan %, Furu Eniké > Varga Tamas !, Horvath Aniko !, Futé Istvan !, Gyokos
Brigitta 1, Somodi Gabor !, Lisztes-Szabé Zsuzsa *, AJ Timothy Jull 34, Kertész Zsdéfia 2
és Molnar Mihaly !

1 1zotop Klimatologiai és Kornyezetkutatdo Kozpont, ELKH Atommagkutato Intézet,
Debrecen, imajor@atomki.hu,

2 Orokségtudomanyi Laboratorium, ELKH Atommagkutaté Intézet, Debrecen
8 Foltudomanyi Tanszék, Arizonai Egyetem, Tucson, Egyesiilt Allamok
* AMS Laboratérium, Fizikai Tanszék, Arizonai Egyetem, Tucson, Egyesiilt Allamok

A széntartalmu frakciot is magéban foglald légkori aeroszol szdmottevd hatassal van a
kornyezetiinkre, illetve karosan befolyasolja az emberi egészséget. Emiatt az altala okozott
levegdszennyezés mar jelentds problémava valt az utdbbi évtizedekben a vildg szdmos
orszagaban.

Munkank soran 73 db, Debrecenben gylijtott PMz s frakci6ji aeroszol sziirdt dolgoztunk fel,
lefedve a 2012 decembere és 2014 juliusa kozé es6 idészakot. Az egy, illetve két hetes sziirék
tomegkoncentracido eredményei mellé meghataroztuk még az OC/EC arany, illetve a havi
felbontassal a radiokarbon (}C) és stabil szén izotoparany (8**Cysvepe-ben Kkifejezve)
mennyiségeket, melyeket felhaszndltuk a minél jobb forrds beazonositdsra szolgalod
nagy szerepet jatszanak a meteorologiai tényez6k és a planetaris hatarréteg magassaga, a **C és
S13C értékek valtozasaért foként olyan forrasok a felelések, mint a modern bioldgiai emisszio
¢s biomassza égetés, vagy a fosszilis lizemanyagot felhasznal6 kozlekedés.

Eredményeink alapjan minden mennyiségre igaz, hogy a hidegebb fiitési iddszakokra
magasabb értékeket kaptunk, mint a melegebb vegetacids iddszakra. A modern eredetli szén
mennyisége a flitési iddszakra kb. haromszor akkora volt, mint a fiitésmentesben, mig a fosszilis
eredetli szén estében csak egy kétszeres szorzot tapasztaltunk. A modern szén kb. 77%-0s
jelenléte a flitési iddszakban a fa és biomassza égetés tulstlyat bizonyitja a kdszén, vagy
kéolajégetéssel szemben. Néhany altalunk is tesztelt C3 fafaj 813C értékét figyelembe véve
kijelenthetjiik, hogy az akéc, a tolgy és a biikk eredetii tlizifa felhasznélasa jelentds szerepet
jatszott az aeroszol 0sszes szenére (TC) kapott értékek kialakitasdban, a hideg id6szakokban.
A mintavevd helyet kdrnyezd fafajok, illetve a kozlekedés, viszont a melegebb honapokban
kaptak nagyobb szerepet, amikor a széntartalmu aeroszol §*3C értékei még negativabbak voltak.
Ezen kiviil, a HYSPLIT trajektoria model és a FIRMS szabad tlizeseményeket megjelenitd
szoftver kozds hasznalataval sikeriilt ravilagitani arra, hogy a mintavételi évek oktoberi
hénapjaiban tapasztalt sokkal kevésbé negativ 813C értékekeit nagy valdsziniiséggel a keleti és
déli hatarvidékekhez kozeli mezdgazdasagi C4-es ndvények (leginkabb kukoricacsutka)
szabadfoldi égetése okozta.

A kutatést az Europai Uni6 és Magyarorszag tamogatta az Eurdpai Regionalis Fejlesztési
Alap tarsfinanszirozasiban a GINOP-2.3.2.-15-2016-00009 azonositéoszamu ‘IKER’
palyazatban.
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AEROSZOL RADIOKARBON VIZSGLATA A PAKSI ATOEROMU
KORNYEZETEBEN

Gergely Virag'*, Varga Tamas'?3, Major Istvan'?, Lencsés Andras?, Bujtas Tibor?, A.J.
Timothy Jull'S, Veres Mihaly3, Molnar Mihaly!

! Atommagkutato Intézet, Nemzetkdzi Radiokarbon AMS Kompetencia és Képzési
(INTERACT) Kdzpont, Debrecen
2Debreceni Egyetem, Fizikai tudomanyok doktori iskola, Debrecen
*Isotoptech Zrt., Debrecen
“Paksl Atomerémii Zrt., Paks
SUniversity of Arizona AMS Laboratory, Tucson, AZ, USA

A Paksi AtomerOmii kornyezetében az aeroszol gamma sugarzasat rutinszeriien
vizsgaljak, am a radiokarbon mérés nem része a folyamatos monitoringnak. Ezzel szemben a
légnemii kibocsatasok gazfazisaban folyamatosan ellendrzik a radiokarbon szintet, mivel a 14C
a normal izemi lakossagi dozisjarulék meghatarozo részét adja. Ennek a hatterében az aeroszol
14C méréstechnikai nehézségei 4llnak, nemcsak hazankban, hanem globalisan is. Ebben a
témakorben a szakirodalomban sem igazan talalhatok tanulmanyok. Ezt az {irt kivanjuk pétolni,
hogy felmérjiik a Paksi Atomerdmii esetében vajon kimutathatd-e szignifikdns médon erémivi
eredetii tobblet 1C tartalom a kdrnyezeti levegd aeroszoljéban, az erémii kozvetlen kozelében.

A 2019. év soran minden évszakbdl 1-1 hetet vizsgaltunk radiokarbon modszerrel az
erdmi koriil négy kiilonbozd irdnyban elhelyezkedd 1égkori dllomésok esetében. Az egyes
évszakokon beliil a vizsgalatba bevont heteket ugy valasztottuk meg, hogy lehetdleg
mindegyikhez kothetd legyen hulladékviz kidobasi esemény is, tovabba keriiltiik a karbantartasi
leallasok heteit. Az Al-es kivalasztott 1égkori allomas az atomerdmtitdl északra helyezkedik el,
féluton a véros és az erdmii kozott. Az A3-as 1égkori allomas az atomerdmithoz képest keleti
iranyban helyezkedik el, kozel a melegvizes csatorndhoz, ahol az erdmi folyékony hulladékait
bocsatjak ki. Az A4-es 1égkori allomas az atomerdmiit6l délre helyezkedik el, ahol korabbi
tanulméanyok tobblet 4C jelenlétérdl szamolnak be a légnemii mintakban. Az A6-os 1égkori
allomas az atomerdmiitdl nyugatra helyezkedik el, a 6-os szdmu f{6Uthoz kdozel, ahol
lakoépiiletek is talalhatoak.

Az egyes aeroszol mintdk radiokarbon vizsgalata sordn kihasznaltuk a gyorsitds
tomegspektrometria (AMS) adta unikalis lehetdséget, ezaltal kis széntartalmu (1-0,2 mg
C/minta) aeroszol mintdk esetén is megbizhato *C eredményeket kaptunk.

A kutatast az Eurdpai Unio és Magyarorszdg tamogatta az Eurdpai Regionalis
Fejlesztési Alap tarsfinanszirozdsdban a GINOP-2.3.4-15-2020-00007 azonositdoszamu
‘INTERACT’ palyazatban.

A kutatas az MTA Bolyai Kutatéi Osztondij tamogatésdval késziilt (Molnar Mihaly).
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A FEKETE FOSZFOR ISMETELT OXIDACIOJA ES REDUKCIOJA

Bartus Pravda Cora !, Juan Gémez-Pérez!, Kénya Zoltan 2, Kukovecz Akos !

L SZTE IKK AKKT, 6720 Szeged, Rerrich Béla tér 1, Magyarorszag
2MTA-SZTE Reakcickinetikai és Feliiletkémiai Kutatocsoport, 6720 Szeged, Rerrich Béla ter
1, Magyarorszag

A fekete foszfor (BP) termodinamikailag egy stabil allotrop a foszfor vegytiletei koziil.
Hasonlo 2D réteges szerkezettel rendelkezik, mint a grafit, rétegeit van der Waals
kolcsonhatasok tartjdk Ossze. Napjainkban széles korben hasznéljak kivald elektromos és
fizikai tulajdonsagai miatt, tobbek k6zott szenzorokban €és FET tipusu tranzisztorokban. A BP
félvezetd tulajdondgokkal rendelkezik, tiltott sav szélessége hangolhato a rétegek szamanak
valtoztatdsaval. Grafithoz hasonléan hémlasztdsos moddszerrel eldallithatok beldle 2D
szerkezetli nanoanyagok. Egy vagy néhany réteg vastagsagu nanoszerkezeteket tobbek kozott
folyadék fazisi vagy mechanikus hamlasztas segitségével is eldéllithatunk. A BP feliilete
nagyon érzékeny szamos tényezok képesek feliileti hibak eldidézésére, mint példaul a levego,
viz és fény, ezen feliil kdnnyen oxidalédik, akar a levegd oxigénjének hatasara is.

Ezek a valtozasok mind befolyasolhatjak a BP elony0s tulajdonsagait, emiatt munkank
soran célul tliztik ki a redoxi tulajdonsdgainak tanulmanyozésat a fekete foszfor rutinszerii
alkalmazasanak megkonnyitése érdekében.

Kétféle oxidacid jatszodhat le: feliileti €s belsd oxidacio. Feliileti oxidacio esetén, a
feliileten 1évé O atomok nem oxidaljak tovabb az alatta levo rétegeket csak a kiilsé rétegben
van valtozas. A belsd oxidacional pedig a BP teljes szerkezetét érintd valtozas jon létre, amelyet
nagyobb energia kozléssel pl.: hokezeléssel tudunk elérni, mert igy az O atomok képesek a
rétegek kozé bejutni.

Munkém soran folyadék fazisti hamlasztassal allitottam elé nanolapokat, melyeknek
stabilitasat, oxidacidjat és redukcidjat vizsgaltam Raman és UV-lathatdo spektroszkopia
segitségével. Eldaddsomban bemutatom a feliileti oxidaciot és annak a szerkezetre gyakorolt
hatasat, valamint az oxidalt BP redukcidjanak sikerességét, hidrazin hidrat redukaloszer
hozzdadasaval. A feliileti oxidacio kevesebb, mint 1 ora alatt jatszodik le, és a kialakulo oxid
réteg gatolja a tovabbi oxidacio létrejottét. Az ismételt redukcid sikerességét a fekete foszforra
jellegzetes Alg, A’g csticsok intenzitas arany valtozasaval igazoltuk.
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FOSZFOGIPSZ: AZ EROMUVI GIPSZ POTENCIALIS HELYETTESITOJE,
KORNYEZETKEMIAI KIHIVASOKKAL

Hmissi Naoures !, Prasetyo Dhimaz Galih !, Harman-Toéth Erzsébet ! és Weiszburg
Tamas Gabor 12

! E6tvos Lorand Tudoményegyetem, Asvanytani Tanszék, Budapest,
2 Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Kornyezettudomany Tanszék, Kolozsvar

A jelen klimacélok (a globdlis felmelegedés iparosodas eldtti szinthez viszonyitott 1.5 °C
alatt tartasa, Parizsi Egyezmény) nyoman varhat6 a szénerOmiivek fokozatos kivondsa az
energiatermelésbdl. Ez az épitdiparban a gipsz iranti megnovekedett keresletet eredményez,
hiszen az épitdipari nyersanyagigényt jelenleg jorészt az erdmiivi flistgaz szulfatmegkotésébol
szarmazo erOmiivi gipsz fedezi. A hidny megoldasaban segithet a foszfogipsz, amely a
foszfatgyartas mellékterméke (liledékes foszforitbdl kénsavval nyerik ki a foszforsavat), és
évente 200-250 millié tonnas mennyiségben keletkezik. A foszfogipsz egy finomszemcsés,
szilard keverék, {6 alkotoja a gipsz, de tartalmaz kvarcot, bassanitot, brushitot, részben old6do
malladritot (NaxSiFe), fluoritot (CaF.), apatitot, agyagasvanyokat, szerves anyagot ¢és
savmaradvanyokat is.

A foszfogipsz kozvetlen felhaszndlasat akadalyozza radioaktiv elemek, fluorid,
potencidlisan toxikus fémek és a foszfor jelenléte. Oldasi kisérletek igazoltdk, hogy a
legprobléméasabb alkotdi a F és a P, ami miatt a foszfogipsz veszélyes hulladéknak mindsiil.
Kutatasunk {6 célja a Tunézidban, szarazfoldon lerakott foszfogipsz fluortartalménak
tartalmaz, a teljes fluoridtartalom ennél egy nagységrenddel nagyobb (Zmemla et al., 2020). A
6 fluortartalmu fazisként a kutatasok a fluoritot és a malladritot tartjak szamon, de a szerves
anyag ¢és az agyagasvanyok is hordozhatnak fluoridot az dsszetett keverékben.

A foszfogipsz egy egyensulyban nem levd, komplex keverék, ahol a fluorid jelenléte
adszorpcioval is feltételezhetd, és ahol a vizes oldas akar 0j fazisok megjelenéséhez is vezethet.
Kiilonb6z0 szeparalasi modszereket alkalmaztunk, hogy a fluoridot esetlegesen dusito fazisokat
lehetdleg elkiilonitsiik: alkalmaztunk szaraz és nedves szitalast, mikroszkopos kézi szeparalast.
A kioldasi kisérlet (EN 12457) soran kapott oldat €s a szeparalt szilard fazisok fluoridtartalmat
is meghataroztuk, hogy nyomon kovessiik a fluorid viselkedését. A szilard fazisok feltarasa
Ingram (1970) szilikatokra tervezett modszerét alkalmaztuk, a fluoridtartalmat ionszelektiv
elektroddal hatdroztuk meg.

Rontgen-diffrakcios és pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalataink ramutattak, hogy a
foszfogipszben a malladrit és az aldrendelt fluorit mellett a f6 fluoridhordoz¢ kristalyos fazis a
meniaylovit Cas[(SOa4)(SiFs)(AlFe)]F - 12H.0. A foszfogipsszel foglalkozo6 tarsadalom kissé
megfeledkezett e kobds fazisrol, jollehet egy 1937-es brit foszforsavtisztitasi szabadalom irta
le eldszdr. A meniaylovitot, szervesanyagot, agyagasvanyt (15 A-6s, diffiiz reflexio alapjan)
koncentrdld6 minta, valamint tiszta gipsz fluoridtartalmat hatdroztuk meg. A teljes minta
fluoridtartalma 14 700 ppm, a vizoldhat6 fluorid 1600 ppm. A szervesanyag dus koncentratum
fluoridtartalma 25 000-26 000 ppm, az oldasi kisérlet utan valogatott szemcséké 21 000 ppm,
azaz a szerves anyaggal dusul a fluorid, és ennek 20%-a vizoldhatd. Az agyagtartalmi minta
fluoridtartalma 11 600 ppm, a meniaylovitot tobb szazalékban tartalmazé mintaé 28 300 ppm,
mig a tiszta gipsz¢ 4800 ppm.

A tunéziai foszfogipsz egy része kdzvetlen tengeri lerakésra keriil. Itt a szervesanyagban dus
rész habként kiilonvalik, dusitva a radioaktiv elemeket és a fluoridot is. A savas pH-ju keverék
fazisai a lugos tengeri kornyezetben oldodhatnak, és az 1j kornyezetben stabil fazisok
képzddhetnek. Erre utal az is, hogy a tunéziai Gabes-6bol iiledékeiben a fluoridkoncentracio
mar inkébb fluorit jelenlétéhez kothetd (Ben Amor et al., 2018).
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TEGLAGYARTAS FLUORIDEMISSZIOJANAK ASVANYTANI HATTERE:
EGY MAGYARORSZAGI ESETTANULMANY

Weiszburg Tamas Gabor 12, Harman-Téth Erzsébet !, Kovacs Maté ! és Schimek Eva !

! E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Asvanytani Tanszék, Budapest
2 Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Kornyezettudoméany Tanszék, Kolozsvar

A talzott fluoridbevitel karos az ¢€l6lények, igy az ember szamara is, hiszen fluor6zishoz
vezet. A tulzott fluoridbevitel tobbnyire folyadékkal torténik, a természetes
fluoridfelhalmozodéas forrdsa pedig a geoldgiai kornyezet, elsdsorban a vulkanizmushoz
kotddden. A mesterséges fluoriddusulads elsé sorban nagy volument, apatitot, fluoritot és
kriolitot feldolgoz6 ipari folyamatokhoz kothetd. Az agyagasvanyok (keramiaipar) szerepét e
tekintetben alabecsiilik, hiszen az agyag égetése sordn bizonyitottan keletkezd fluorit
(laboratoriumi) bomlasi hdmérséklete joval magasabb (1360 °C), mint a jellemzd ipari égetési
hémérséklet (850900 °C). A fluoridemisszid ennek ellenére téglagyartds sordn is mérheto,
még Magyarorszagon is: egy téglagydrunk fluoridemisszidja meghaladta a téglagyartasra
vonatkozo hatrértéket (10 mg/m® HF; 4/2011. (I. 14.) VM rendelet), igy fluoridlevalaszto
berendezést kellett alkalmazni.

Kutatasunk sordn a nyersanyag vizsgalata mellett egy alagutkemencés kisérlettel
modelleztiik az égetés soran lezajlo folyamatokat. A nyersanyag a Kozép- és Eszak-
Magyarorszagon jellemzd, fels6-oligocén Kiscelli Agyag Formacid, amelyet tobb téglagyar is
hasznal alapanyagként, de csak egy helyen okoz fluoridemisszids problémat. Az agyag atlagos
fluoridtartalma 440+50 ppm, de az észak-magyarorszagi problémas lelohelyen a sziirke agyag
840 ppm, a sarga agyag 430 ppm fluoridot tartalmazott. A fluoridkoncentracid n6 a csdkkend
szemcsemérettel: 990+50 ppm a <10 um alatti frakcioban és 1480450 ppm a <1 um frakcioban,
megerdsitve, hogy az agyagasvanyok koncentraljak a fluoridot. A nyersanyag agyagasvanyai a
klorit és az illit, emellett a karbonatok koziil kalcit €s dolomit van jelen potencialis
fluoridmegkdtd szereppel, kvarc és foldpat mellett. Az alagiitkemencés kisérletet a haroméves
karbantartasi leallaskor végeztiik el. A hiilo kemencén elinditott kisérleti téglasor mindegyike
egyre alacsonyabb (regisztralt) flitési maximumhdmérsékletet ért el, igy a téglak
fluoridtartalmat a fiités hdéfokanak fiiggvényében is meg tudtuk hatarozni. A téglamintak
Ingram (1970) modszerével lettek feltarva, fluoridtartalmukat ion-szelektiv elektroddal
hataroztuk meg.

Eredményeink a kovetkezOket mutatjdk. Az égetetlen tégla és a kiégetett valtozat kozt
150 ppm kiilonbség van a fluoridtartalomban. A kezdd 750 ppm-es érték utan a fluoridtartalom
kb. 510 °C-ig nd, mivel a téglak elémelegitéséhez hasznalt fiistgaz fluoridtartalmabol a tégla
kalcitjanak rovésara fluorit keletkezik. A masodik lépésben a klorit dehidroxilacidja révén
megtorténik az elsd fluoridemisszid (550 °C kornyékén), igy a tégla fluoridtartalma csdkken.
A harmadik 1épcsében ujra nd a fluoridtartalom, hiszen a kalcit és a dolomit bomlésaval
felszabadulo Ca ismét fluoridot kot meg. A fluoridtartalom 720 °C kornyékén, az illit
dehidroxilacidjaval ujra csokkenésnek indul, itt torténik a masodik fluoridemisszio. Az 6todik
fazisban a tégla fluoridtartalma 1400 ppm-es maximumig nd, a bomlo kalcit Ca-janak
fluoridmegkdtése révén. Az utolso6 fazisban, a fluorit bomléasaval (harmadik fluoridemisszid) a
tégla fluortaridtalma meredeken csokken, 600 ppm zaro értékig. Mindkét agyagasvany, a klorit
¢s az illit is hozzdjarul a téglak fluoridemisszidjahoz az égetés soran. A fluoriddusulés az adott
lel6helyen feltehetéleg vulkani hatdshoz kothetd. A nyersanyag karbonattartalma idélegesen
mind az agyagasvanyokbol szarmaz6, mind a téglak eldmelegitésére hasznalt fiistgazbol érkezd
fluoridot megkdti. A fluorit bomlasa a mar 800 °C koriil, a maximum felfiitési homérséklet
kozelében megkezdddik. Az agyag karbonattartalma a tégla 375 °C-on mért fluoridtartalmanak
(750 ppm) 80%-at (600 ppm) megkoti.
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PEROVSZKITEK MECHANOKEMIAI ELOALLITASA ES VIZSGALATA

Kozma Gabor !, Berkesi Daniel !, Liptak Kata 1, Kukovecz Akos 1, Kénya Zoltan 12

1 SZTE, Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék, 6720, Szeged, Rerrich Béla tér 1.
2MTA, Reakcidkinetikai és Feliiletkémiai Kutatocsoport, 6720, Szeged, Rerrich Béla tér 1.

A perovszkit-szerkezeti anyagok csaladjaba szamos kiilonb6z6é Osszetételti vegyiilet
tartozik, melyek szubsztitucioval és adalékolassal még valtozatosabba tehetok. Ezek
tulajdonsagai rendkiviil széleskorli alkalmazést tesznek lehetdvé, leginkdbb az elektronikai
iparban, ilizemanyagcella fejlesztéseknél és katalitikus folyamatoknal. Az Osszes altalanos
kerdmia-el6allitdsi modszer alkalmas perovszkitek szintézisére is. Az eljaras modja nagyon
fontos szerepet jatszik a termék kémiai és fizikai tulajdonsagainak kialakitasaban. A nagy
energiaju Orlések hatdsara az anyag folytonos keverése biztositott, illetve az aprozddas miatt j
kontaktfeliiletek jonnek létre. Ennek koszonhetden lecsokken a diffuziout, igy a rendszer nem
igényel kiilso fiitést. A folyamat sordn vagy nagy diszperzitasi anyagok képzddnek, tipikusan
fémporok, vagy oxid alapt anyagok (mechanikai aktivacio), vagy szilard fazist reakcioban 1j
termékek alakulnak ki (mechanokémiai szintézis). A mddszer egyik jellemzdje, hogy a termék
nagy hibastriiségi lesz.

Munkank soran célul tliztiikk ki a mechanokémiai perovszkit szintézis megvalositasat,
valamint az Orlés sordn hasznalt energidk szamszerlsitését, és a két folyamat kozti
Osszefiiggések feltarasat. Ehhez egy bolygd golydsmalmot és a BaO TiO2-dal valo reakciojat
hasznaltuk fel. A kisérletek soran a BaO és a TiO2 bemért mennyiségeit nem valtoztattuk. Az
energiaértékek szamitasdhoz harom fontos paramétert vettiink figyelembe: az drléedények és
Orlégolyok anyagi mindségét, az Orlés sebességét, vagyis az Orldtégely fordulatszamat, illetve
az alkalmazott golyok szamat. Ezeknek a tényezOknek a szisztematikus valtoztatasaval egy
paraméter teret alakitottunk ki, és a kisérleteinket ezen beliil végeztiik el. Az atalakulast
rontgendiffrakcios (XRD) méréssel kovettiik nyomon, valamint az alkalmazott energidkat a
Burgio-Rojac energiamodellel hataroztuk meg. Célunk volt, hogy ebbdl a két megkozelitésbol
olyan kovetkeztetéseket tudjunk levonni, amelyek a késdbbiekben mas perovszkit szerkezetii
anyagok eldallitasanal fel tudjak gyorsitani az optimalis Orlési paraméterek megvalasztasat.
Ezért a BaTiOsz-ra vonatkoz6 vizsgéalatok utdn a cink-titanat (ZnTiOz) eldallitasaval
ellendriztiik eredményeinket.

"Az eldadds a Magyar Tudomanyos Akadémia, BO/00835/19/7 szamu Bolyai
Janos  Kutatasi Osztondij tdmogatdsaval,  valamint az Innovécios és
Technologiai  Minisztérium  UNKP-21-5-SZTE-547 kodszama  Uj Nemzeti
Kivalosag Programjanak szakmai tdimogatasaval késziilt."
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A SIMONA ULEDEKVIZSGALO PROJEKT EREDMENYEI

Mortl Maria és Székacs Andras

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet,
Agrar-kornyezettudomanyi Kutatokdzpont, Budapest

A, Uledékmindségi informacids, monitorozasi és értékelési rendszer nemzetkdzi
egylittmikodés elOsegitésére a kozos Duna-menti vizkezelési gyakorlat érdekében” cimi
SIMONA projekt (DTP2-093-2.1, http://www.interreg-danube.eu/approved-projects/simona)
keretében a Drava vizgyljto térségének egyik tesztteriiletén (Barcs) végzett, 2020-2021. évi
vizsgalataink eldzetes eredményeit ismertetjiik. A monitorozasi eljaras kidolgozasa soran
Osszehasonlitottuk a diszk és a por (POCIS) alapt passziv mintavételi eljarasokat. A megkotott
hatéanyagok mennyisége hasonl6 volt, de néhany esetben a port tartdé membran kiszakadt, igy
a diszk haszndlata mellett dontottiink. A lebegd {iiledékmintdk meghatdrozdsahoz havi
rendszerességgel 30 liter vizmintdt (pontminta) gyljtottiink, a hosszutavu gyljtésre egy
szabvany “sediment box” szolgalt. Egy esetben sikeriilt lebeg6 tiledéket gyiijteni az artérbe
kihelyezett doboz segitségével. A monitorozas sordn szenzorokkal folyamatosan mértiik a
vizhdmérsékletet, a turbiditast, az oldott oxigén mennyiségét és a pH értékét.

A SIMONA mintavételi protokollban szerepld, a rendszeres monitorozasba foglalt diszk
alapu passziv mintavevOk (Chelating, HLB, C18) fémek, ndvényvédd szerek és a PAH-
vegyliletek gyiijtésére szolgaltak, valamint egy glyphosate passziv mintavevot (POCIS) is
alkalmaztunk. A mérési eredmények a kiértékelés jelenlegi fazisdban a teljes diszk altal
begylijtott szennyezok mennyiségére vonatkoznak, ezeknek a folyadékfazisra vonatkozé
abszolut koncentraciokra torténd kalibracioja folyamatban van. Az eldzetes eredmények szerint
a mezOgazdasagi munkakat megel6zéen a bentazon, diuron és a DEET voltak a kimutatasi
tebuconazol koncentracidja emelkedett jelentdsen, illetve junius folyaman megjelent a
fenoxialkansavak koziil a 2,4-D és a mecoprop. A legnagyobb koncentraciot (1140 ng/minta) a
kloracetamid tipusu metolachlor gyomirtdszer-hatéanyagra mértiik majusban, mig a
triazinokhoz tartoz6 terbuthylazine 439 és 83,2 ng/minta koncentraciéban volt jelen a majusi,
illetve a juniusi mintazasban.

A 18 PAH-célvegyiiletb6l négy (acenaftilén, benzo(a)pirén, indeno(1,2,3-cd)pirén,
dibenzo(a,h)antracén) a kimutatasi hatar alatt volt, az antracén a majusi mintdban nem volt
detektalhatd, mig a tobbi vegyiiletet 0,312 és 35,0 ng/minta mennyiségben volt mérhetd. A
majusi mintara mért 6sszes PAH mintegy kétszer annyi volt, mint a jiniusi.

A glyphosate-szelektiv POCIS mintavevé majusban 5,5 ng glyphosate hatéanyagot és 126,5
ng AMPA metabolitot gylijtott, mig janiusban 21,8 €és 353,5 ng volt mérhetd.

A helyszinen a hordoba gyiijtott pontminta kevés iiledéket tartalmazott, ami jelentésen
korlatozta az analitikai mérés megbizhat6ésagat. Ezzel szemben a doboz terel6lemezeinek
segitségével Osszegylijtotte €s részben szepardlta a lebegd iiledéket, mialtal jelentds
mintamennyiség analizisére nyilt mod.

A munkat a DTP2-093-2.1 SIMONA projekt (2018-2021) tamogatta.
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RNS-INTERFERENCIAN ALAPULO NOVENYVEDO SZEREK
MIK A KORNYEZETI KOCKAZATOK?

Székacs Andras

Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet,
Agrar-kornyezettudomanyi Kutatokdzpont, Budapest

Az RNS-interferencia (RNSi) az un. RNS-csendesitési utvonalak egyike, az az élettani
folyamat az eukariota sejtekben, amelyben kettds szala RNS-molekulak (dsRNS) olyan
biokémiai mechanizmust inditanak be, amely a késébbiekben az olyan RNS-szakaszokat
csendesiti, melyeknek szekvencidja megfeleld a kiindulé6 dsRNS bazissorrendjének [1]. A
folyamat tehat RNS-szintli sejtvalasz. A dsRNS-molekulédk jelenléte immunologiai ismereteink
szerint leginkdbb kiilsé agensekre, példaul virusfertézésre vezethetdk vissza, és a folyamat
révén a sejt megakadalyozza ezen idegen RNS-dgensek kifejez0dését — vagyis a virus
patogénaktivitasat. Hozza kell azonban tenni, hogy specifikus endogén dsRNS-molekulakat
sajat RNS-csendesitési folyamatokhoz is termeliink.

Az RNSi felfedezése — alapkutatédsi jelentdségén tul — a gyakorlati alkalmazads szamos
lehetdségét teremtette meg, kiilonésen miutdn felismerték, hogy bizonyos szekvencidk
beépitésével célzott RNS-csendesités érhetd el. Egy sor gyogyaszati alkalmazas fejlesztése
beindult, az antiviralis terapidktol a tumorképzddés elleni géncsendesitésig [2]. Ehhez hasonlo
fejlesztések kezdddtek a mezOgazdasagi alkalmazasok terén is, részint géntechnoldgiai uton
modositott (GM) ndvények kialakitasaval, részint pedig a dSRNS-molekuldk kipermetezhetd
novényveédo szerként torténod alkalmazasaval. A GM-novények genomjat Gigy alakitjak at, hogy
anovény célzott RNS-csendesitést beinditd dsRNS-t termeljen. Ezen GM-novények kornyezeti
kockazatelemzését az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (EFSA) mar megkezdte [3]. A
szabad dsRNS-molekulak kipermetezhet6 agensként torténdé alkalmazasa egyelére még nem
érte el azt a fejlettségi szintet, hogy képviseldik gyakorlati alkalmazisahoz kornyezeti
kockézatelemzés alapjan szabalyozott termék engedélyezésére keriilt volna sor, am a
technologiafejlesztés hatalmas litemben halad, s a fejlesztOk a termékek piacra jutdsat tervezve
mar az engedélyezéshez sziikséges biztonsagi feltételek megfogalmazasat siirgetik.

A megfeleld szabalyozés igénye szdmos — nehezen megvalaszolhatd — kérdést felvet [4].
Mennyiben tekinthetdk az emlitett ndvényvédelmi céli oligo-ribonukleotidok un. egyszerii
kémiai vegyiileteknek? Mennyiben vonatkoznak rajuk a kémiai ndvényvédo szerekre
vonatkozo6 engedélyezési eldirdsok? Ugyanazon kdrnyezetbiztonsagi eldirasok vonatkoznak e
vegylletekre is, mint az eddig ismert kémiai peszticidekre? Vannak-e olyan tovabbi kornyezet-
és élelmiszerbiztonsagi eldirasok, amelyek e dSRNS-molekulakkal kapcsolatban felmeriilnek?
Milyen kockazatelemzést igényelnek az 6nmagukban meglehetésen bomlékony dsRNS-ek
stabilizalasara alkalmazott — adott esetben titkositott — formazasi technikdk? Minthogy a
kipermetezhetd dsRNS-ek hasznalatdhoz nem sziikséges GM-ndvényeket alkalmazni, ezt a
technologiat mezégazdasagi géntechnologianak kell-e tekinteni, vagy sem?

Ez a technologia Gjabb példa arra, milyen lassan kullog a kornyezeti kockazatelemzés az
egyre felgyorsultabb iitemi fejlesztés nyomaban. Hogyan lehet egy nyilt géntechnologiai
alkalmazas lehetséges mellékhatasait a tényleges kijuttatdst megel6zéen kelld pontossaggal
felmérni? Vagy itt is az a forgatokonyv, hogy a technologiat engedélyezik, s majd csak az —
adott esetben kiterjedt — alkalmazas utan deriilnek ki a mellékhatasok? Ugy tiinik, az Eurdpai
Unidban ez egy ujabb eset, amikor az elévigyazatossag elvét sziikséges alkalmazni.

[1] Fire et al. Nature, 391: 806-811 (1998).

[2] Fuchs et al. Curr. Mol. Med., 4 (5): 507-517 (2004).
[3] Papadopoulou et al. Front. Plant Sci., 11: 445 (2020).
[4] Székacs et al. Front. Plant Sci., 12: 714116 (2021).
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POSZT-HARVESZT FUNGICIDEK ELOFORDULASA A CITRUSFELEKEN ES
ENNEK ELELMISZER-EGESZSEGUGYI VONATKOZASAI

Buzas Anna, Lanyi Katalin

Allatorvostudomanyi Egyetem, Elelmiszer-higiéniai Tanszék

A betakaritastol a fogyasztasig torténd iddszak alatti penészesedést megakadalyozando a
déligytimolesok tarolhatosdgat gombadld szerekkel javitjak. Egyrészrol fogyasztoi elvaras a
sz€ép, hosszan eltarthatd gylimoles, masrészrél a penészesedés miatt esetlegesen képzddo
mikotoxinok humanegészségiigyi kockazatot jelentenek. A citrusféléken leggyakrabban
hasznalt fungicid szerek az imazalil, a tiabendazol és a proklordz. A kutatas soran egy kérddiv
segitségével eldzetesen vizsgaltuk a fogyasztdi szokasokat, a fogyasztok tajékozottsagat ezen
vegyiiletek  veszélyességével, illetve a gylimOlcsokrdl vald  eltavolithatosagukkal
kapcsolatosan. A laboratoriumi kutatdsunk soran pedig LC-MS/MS modszerrel mértiik az
imazalil, tiabendazol és prokloraz mennyiségét citrusfélékben. Vizsgaltuk a kereskedelmi
forgalomban kaphat6 kiilonboz6 gyiimolcsoket a harom vegyiiletre €s a kérddivek eredményei
alapjan laboratoriumi kisérletben kiprobaltuk a legnépszeriibbnek tind héj-tisztitasi modszerek
hatékonysagat az emlitett hdrom vegyiilet eltavolitdsara a gytiimolesrol.

Kérddiv eredményei: A valaszadok nagyrészt bevasarlokozpontokban, hipermarketben,
szupermarketben szerzik be a gyiimdlcsoket. A vélaszadok nagy része felhaszndlja a
citromhéjat, pontosabban lereszeli, példaul siiteményekbe. Ugyanakkor kiilon csomagolt
citromhéjat a valaszadok 70,56%-a egyaltalan nem vasarol, tehat az elébbi csoport tagjai, ha
nem ,,bio” jelzésiit vasarolnak, rendszeresen kezelt gytimdlcs héjat hasznaljak fel. De nem csak
a slitemények lehetnek expozicids forrasok, gyakori a hideg vagy meleg italokba karikazott
gylimolcs €s a salatdkban is sokan hasznaljdk igy a gytimolcsoket. A kérddivet kitoltok 95,5%-
a hallott mar ezekrdl a ndvényvéddszerekrdl, azonban az informacio forrasa altalaban ismerds,
rokon, nem szakforrds. A kérddiv valaszaibol kideriil, hogy sokan, a kitoltok 40,21%-a azért
nem figyel gylimolcsvasarlasndl arra, hogy feliiletkezelt-e a termék, mert nem is tudja hol
kellene keresnie ezeket a jelzéseket.

A mosasi kisérletek eredményei: Az imazalillal kezelt citrom esetében egyediil a 10
masodpercig tartd mosogatoszeres vizben moséas, majd szivaccsal dorzsolés eredményei
szignifikansak. Ugyanakkor minden mintdndl tapasztaltunk valamekkora csokkenést, amik
egymashoz képest lehetnek ,,hatékonyak™ vagy ,,nem hatékonyak™. A teljes szennyezddést
egyik mosas sem volt képes eltiintetni. Imazalillal kezelt mandarin esetében a mosasi kisérletek
koziil tobb is szignifikdns eredményt hozott: a hideg vizes aztatds, a mosogatdszeres vizben
val6 aztatas és az almaecetben vald aztatasok voltak. Proklordz esetében citromon egyik mosas
sem okozott szignifikans tisztulast. Tiabendazolt a citromrol szignifikdnsan csokkenteni lehet
a mosogatoszeres vizben mosassal 10 masodpercig, szivaccsal dorzsdlve. Mandarinrol a
tiabendazolt a sima hideg vizes lemosas is megfeleléen csokkentette. Biogyiimdlesként arult
termékeken is taldltunk imazalilt, bandnon komolyabb, citromon és narancson alacsonyabb
mennyiségben, de ezek az értékek messze a felndttekre megallapitott MRL értékek alatt vannak.
Eredményeink alapjan a tisztitasi eljarasok kozil teljes tisztasagot egyik sem biztosit, és egy
tisztitasi modszer kémiai hatékonysaga sincs ardnyban a népszertiségével.
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SZABAD TEREN ARUSITOTT GYUMOLCSOK POLIAROMAS SZENHIDROGEN
SZENNYEZETTSEGE

Lanyi Katalin, James McConville és Diriczi Tekla

Allatorvostudomanyi Egyetem, Elelmiszer-higiéniai Tanszék

A nagyvarosok rossz levegémindsége szamos modon befolydsolhatja az ott lakok
egészségét. A kozvetlen negativ hatasokon til — amit a belélegzés Utjan szenvediink el —
esetenként szamottevo lehet az a veszély is, amit a nagyvarosok, szennyezett leveg6ji térségek
szabad terliletein arusitott — vagy akéar fogyasztott — ¢lelmiszerekre kitlilepedd
szennyezOanyagok jelenthetnek. A csapadékkal, lilepedd porral, vagy kozvetlen adszorpciod
utjan a gytimolesok feliiletére keriilé szennyezdanyagok koziil az apolarosak kifejezetten jol
megkotddhetnek ott, a gyiimolcshéjakat boritd viaszrétegen. Es mig a makroszkopikus
szennyezések egy jO része altalaban jol eltavolithatdo egy egyszerli vizes mosdassal, addig
ezeknek a megkotott szennyezddéseknek a sorsa nem ilyen jol tisztazott.

A poliaromas szénhidrogének (PAH-o0k) az apolaros szerves szennyez6anyagok egy nagy és
fontos kore, szdmos tagjuk rakkeltd hatdsu. A nagyvarosi levegOben sajnalatosan gyakran
el6fordulnak, a nem megfelelden bedllitott belséégésii motorok, vagy fiitdberendezések
hasznalata nyoman.

Kutatasunk sordn egyrészt azt vizsgaltuk, hogy az eltérd jellegi gyiimolcshéj (6szibarack —
nektarin) hatdssal van-e a gylimolcson megkotédé PAH-ok mennyiségére, masrészt azt, hogy
egy altalanosabban elérhetd gylimélcs (alma) esetében az orszag kiilonbozd pontjain vasarolt
gylim0lcsokon mérhetd PAH szennyezettség Osszefiiggésben van-e a nyilvanosan elérhetd
levegdmindségi adatokkal? Az alap kérdésen til mindkét esetben vizsgaltuk azt is, hogy a kiil-
illetve beltéren arusitott gylimolcsok PAH-szennyezettsége kozott érzékelheté-e kiillonbség,
illetve, hogy az egyszer(i, hideg csapvizzel torténd mosas eredményez-e érdemi valtozast a
PAH-ok tekintetében?

A laboratériumi vizsgéalataink soran fluoreszcens HPLC-s moddszerrel mértiik a
benzo[a]pirén, a benz[a]antracén, a benzo[b]fluorantén, a krizén (EU-PAH4), illetve a
fluorantén és a dibenz[a,h]antracén mennyiségét a kiilonb6zé idépontokban és helyekrdl
beszerzett gyiimoOlcsokon, egy kis mértékben modositott QuUEChERS mintaeldkészitést
kovetden.

Nem meglepd modon a beltéren arusitott gyiimolcsokon mérhet6 PAH szennyezettség
mindig alacsonyabb volt, mind a kiiltéren arusitottakon mérhetd. Ugyanakkor a belsé térben
(pl. boltban) arusitott gyiimolcsok sem voltak annyira PAH-mentesek, mint azt feltételeztiik
volna. A forgalmasabb kiiltéri helyeken vasarolt gyiimdlcsok PAH tartalma altalanossagban
magasabb volt, mint a kevésbé forgalmas helyrél szarmazoké, de ezen a téren akadtak érdekes
kivételek. A nyilvanosan elérhetd levegémindség adatok koziil a finom szalldé por (PM2,5 és
PM10) adatokkal nem tul erds, de jol érzékelhetd Osszefiiggést talaltunk. Vizsgalataink szerint
a gylimolcshéj milyensége jelentdsen befolyasolta a PAH-ok megkotddését (Oszibarack-
nektarin viszonylat), a folyd csapvizes mosads pedig a legtobb esetben érdemi modon
csokkentette a PAH szennyezettséget. Ez utobbibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a PAH
szennyezettség egy jelentds része a vizzel konnyen eltavolithato feliileti por Utjan keriil a
gylimélcsre, nem pedig erdsebb, kozvetlen adszorpcio utjan.
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MEZEK RADIOKARBON ALAPU KORMEGHATAROZASA

Varga Tamais %, Sajtos Zsofi?, Gajdos Zita?, Burik Petra?, Csontos Maté?, Lisztes-Szabé
Zsuzsal, Timothy A.J. Jull*3, Molnar Mihaly?, Baranyai Edina?

1 Atommagkutato6 Intézet, Debrecen,
2 Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Budapest
3University of Arizona, Tucson

A tapasztalatokon alapuld megfigyeléseken tul, szamos tanulmany foglalkozik a méz, mint
¢lelmiszer vagy mint gyogyhatdsi anyag jotékony hatisaival és eltarthatosdgaval. Ezért
napjainkban is nemzetkozi szinten er0sen kutatott téma a mézek eredetének €s Gsszetételének
vizsgalata.

A szén stabilizotop-ardny vizsgdlatok mar rutinszeriien alkalmazott modszernek szdmitanak
napjainkban a mézek hamisitdsvizsgalatanal. A szén mellett mas stabilizotop-aranyok
vizsgalata, mint a nitrogén, kén, stroncium pedig a botanikai és geografiai eredetrdl adhatnak
informaciot. A stabilizotopok mellett a radioaktivan bomlé radiokarbon (**C) vizsgalataval
pedig feltehetdleg a mézek korarol kaphatunk informaciot. Hasonlo jellegii, **C alapt
vizsgalatokat fellelhetok a szakirodalomban whisky és bor széntartalméanak izotdpanalitikai
vizsgalataval kapcsolatban.

Az 1950-es évekig visszanyuld mézgylijtemény segitségével sikeriilt kimutatni, hogy az
akdcmézek alkalmasak lehetnek radiokarbon alapu kormeghatdrozésra. Habar a mézek éra a
korukkal nem novekszik, szamos mas teriileten hasznos informaciot hordozhat a méz kora és
egyéb paraméterei egyiitt vizsgalva, példaul paleobotanikai, régészeti kutatdsokban. Tovabba
elemanalitikai vizsgalatokkal kiegészitve akar kornyezetmonitoring vizsgalatokban is
alkalmazhat¢ lehet.

Az akacmézek mellett a repce, napraforgd és egyéb szantofoldi vagy erdei mézek
radiokarbon vizsgélatainak eredményei azt mutatjak, hogy ezen tipustt mézek koziil nem mind
alkalmas radiokarbon kormeghatdrozasra. Az eredmények egyes esetben nagyfoku eltérést
fotoszintetikus uton termelt szervesanyagoknak egyeznie kellene. Az eltérésnek szdmos oka
lehet, a méz szennyezésén til akar biokémiai magyardzata is lehet a kiilonbségeknek. A
legvaloszinlibb az, hogy a mézbe valamilyen Uton talajeredetii széntartalmi komponensek
juthatnak be, amelyek kora igen valtozékony lehet, igy okozva eltérést a kalibracios gorbeként
hasznalt 1*C bomba-csucshoz képest.
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HUMUSZANYAGOK ANTIOXIDANS TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA
CUPRAC MODSZERREL, SAJAT FENYELNYELES KORREKCIO
FIGYELEMBEVETELEVEL

Csicsor Attilal?, Tombacz Etelkal?
1Szegedi Tudomany Egyetem, Kornyezettudomanyi Doktori Iskola
?Hymato Products Kft., 8225 Szentkiralyszabadja, Kossuth u 33.
3306s Ermné Viztechnologiai Kutato-Fejleszté Kozpont, Pannon Egyetem

A humuszanyagok természetes anyagok, amelyek folyamatosan keletkeznek ndvényi
anyagokbol az un. humifikacios folyamat soran. Uj kutatasok szerint a humuszanyagok sok méas
hasznos tulajdonsagukon feliil rendelkeznek antioxidans tulajdonsagokkal is.

A humuszanyagok tobb frakciora bonthatok, a frakciok molekuldinak mérete és
hidrofilitasa alapjan. Az oldodasi tulajdonsdgok szerint a szakirodalom harom f6 humuszanyag
frakciot kiilonboztet meg: a csak ligos oldatokban oldodé huminsavat (HA), a vizben pH-t6l
fliggetlentil oldodé fulvosavat (FA) és az etanolban 0ldodé himatomeldnsavat (HY). Ezen
frakcidk szines anyagok (sotét barna a HA, sargas-barna a FA, ¢s vilagos barna a HY), igy van
sajat fényelnyelésiik, amit figyelembe kell venni a szines komplexek spektrofotometrias
mérésén alapuld antioxidans meghatarozasok soran.

Az antioxiddns oxidacidogatld, tagabb értelemben oxidaciot késleltetd anyag. Az
oxidaciot gatld hatast antioxidans kapacitds méré modszerekkel lehet mérni. Ezeket a
modszereket alapvetden kettd csoportba oszthatjuk az elektrondtmenettel jard és a hidrogén
atmeneten alapulé moddszerekre. A kapott eredményeknek viszont nem kell sziikségszertien
egymassal korreldlni, hiszen egy minta redukaloképessége nem feltétlen fiigg dssze a gyokfogo
képességével.

Jelen munkamban a CUPRAC illetve mddositott-CUPRAC médszerrel M (a réz(IT)ion
redukaldsa antioxidans vegylilettel) vizsgaltam az &ltalam kivont frakciok antioxidans
tulajdonsagait. A moddszerek Iényege, hogy a Cu(Il)-neocuproine komplexet ami kék szind,
redukaljuk antioxidans vegyiilettel Cu(I)-neocuproine komplexre, amely sarga szinti és a
szinvaltozas mértékét kovetjiik nyomon abszorbancia méréssel, amit a mintak koncentracio-
fliggd sajat fényelnyelésével korrigaltam. A mért abszorbancia értékekbdl kiszamolhato az
adott minta antioxidans kapacitasa egy referencia molekuldhoz képest. A vizsgélataim soran
Gallusz savra vonatkoztattam (GAE) az értékeket.

Az eredményekbdl latszik, hogy a kiilonb6z6 humuszanyagfrakciok sajat fényelnyelése
nagymértékben befolyéasolja a latszolagos antioxidans kapacitas értékeket. Ezért, ha a sajat
fényelnyelésiikkel korrigaljuk a mért abszorbancia értékeket, akkor egy alacsonyabb kapacitas,
de még igy is jelentds antioxiddns hatds adhatd6 meg. A két modszer kiilonbozOsége miatt
eltéréek az eredmények, de megegyeznek a szakirodalmi adatokkal [

Minta GAE (C) korr. GAE (C) GAE (m-C)  korr. GAE (m-C)
neve [umol GA/g] [umol GA/g] [umol GA/g] [umol GA/g]

HA 2,8 1,9 26,9 26,3
FA 1,7 14 22,4 20,5
HY 3,2 2,7 41,0 39,1

Kiilonb6z6 humuszanyagfrakciok GAE értékei CUPRAC és modositott CUPRAC modszerrel
mérve.

[1] S. Karadirek, N. Kanmaz, Z. Balta et al. Determination of total antioxidant capacity of humic acids using
CUPRAC, Folin—Ciocalteu, noble metal nanoparticle- and solid—liquid extraction-based methods; Talanta, 2016
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The main technological challenge of utilizing biogas as a source of energy is the solid
deposition inside the gas engines reaching thickness over the mm range, causing engine damage
and increased maintenance needs. The problem is rooted in the impurities inside biogas, namely
siloxanes and hydrogen sulphide. Despite of pre-treatment technologies implemented for biogas
cleaning, the problem returns and puts the management of biogas facility in bind. Furthermore,
investment on biogas cleaning technology might decrease the periodic removal of the deposits,
but the total costs of biogas facility operation may increase.

This research focuses on investigation of the solid materials formation and transport inside
the engine system. Deposits were found on different engine parts: compression input tract,
intercooler, combustion chamber and heat exchanger, the solids were characterized and
identified.

We sampled engine deposits formed from biogas generated with different processes: urban
waste landfill (UWL) and wastewater treatment (WWT). The study areas include two landfills:
Pusztazamor Regional Landfill and FCC Environment Waste Management Centre Gyal, and
three wastewater facilities: South-Pest Wastewater Treatment Plant, Budapest Central
Wastewater Treatment Plant and North-Pest Wastewater Treatment Plant. The used lubrication
oil also was collected for investigation of the eventual contamination by the depositing solids.

In the UWL combustion chambers deposition of crystalline phases (anhydrite — Ca[SO4];
cristobalite & quartz — SiO2 polymorphs; minor calcite — CaCOz) beside the dominant Ca-
silicate glass could be observed. In the WWT combustion chambers deposition of only
anhydrite was observed. The oxidation of H>S contributed to the formation of anhydrite. The
decomposition of siloxanes during biogas combustion led to the formation of silica deposits,
part of which is supposed to have melted together with anhydrite to form Ca-silicate glass.
Evidently, calcium, coming from a yet unidentified source (biogas, particles transported by air,
lubrication oil?), plays an important role in the formation of anhydrite at both locations.

The possibility of deposit transport is proven by the presence of anhydrite and silicate in the
used lubrication oil. Anhydrite was also found inside the exhaust gas heat exchanger together
with hydronium-jarosite (HsO)Fe®**3[SO4]2(OH)s that forms from the corrosion of iron by the
excess SOy in the exhaust gas. The ratio of availabe Ca:S is important in defining what phases
will form at different parts of the engine.

Our results showed that the problem with deposition inside the engines is not localized in
one engine compartment, solids are ready to form where pressure, temperature or both change
abruptly or oxidation takes place, and the deposits are readily transported to the lubrication oil
and other engine parts, too.
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A szennyviztisztitd telepeken az eleveniszapos szennyvizkezelési eljaras alkalmazasakor
mikrobialis kozremikddéssel az oldott foszforformak nagyobb része kotott polifoszfatta alakul
a biologiai foszforlevalasztds sordn. A szennyvizkezelés tovabbi lépésében az anaerob
rothasztasos technologia koriilményeinek kovetkeztében, a sejtek altal megkotott polifoszfat
ismét oldatba keriil anionok formajaban. A rothasztd létesitmények utédn, a hdcseréldkben,
csOvezetékekben a megvaltozd hémérsékleti koriilmények miatt csokken az oldatban 1évo
ionok oldhatdsaga és a megvaltoz6 dramlési viszonyok kristalyok megjelenését okozzak. Ezek
a technoldgiai folyamatok kozott képzddd asvanyok jelentds karokat okoznak a
szennyviztisztitbkban, mivel a berendezések és csOvezetékek falan megjelend kivaladsok
csOkkentik a csovek belsd atmérdjét, a tisztitds hatékonysagat és a berendezések id6 elotti
elhasznalodasat, kopasat idézik eld.

Egy budapesti szennyviztisztitd telepen végzett kutatds eredményeként megallapitottuk,
hogy ezeket a szennyvizkezelés soran megjelend technoldgiailag karos kivalasokat elsésorban
két asvany, a struvit (NHsMgPO4-6H,0M%) é5 a vivianit (Fez(POa)2 8H20™"KINy alkotjak,
melyek megjelenése fligg a szennyvizkezelési technologia sordn fellépd pH, iondsszetétel,
homérséklet és aramlasi viszonyoktol (1. abra). A struvit kémiai Gsszetétele miatt megfeleld
mindségben ¢és helyen torténd célzott levalasztasaval csokkenteni lehetne az dsvanyképzddés
okozta lizemeltetési tobblet terheket. A struvit akar mezdgazdasagi szempontbol potencialisan
hasznosithato nyersanyag lehetne nagy foszfattartalma miatt.

Isza Kevertiszap- | hocserélo Anaerob rothaszto (O Rothasztott . Viztelenitet
- tartély N iszap tarolé Centrifuga : oo
- iszap silo
pH & ] medence - .
44°CpHB pHT 4| 40°C

5 pHB
s = 7
;_&)“: hécseréls |
S

1. abra: Bioldgiai foszforeltavolitast alkalmaz6 eleveniszapos szennyviztisztitas egyszeriisitett
folyamatabraja az azonositott technologiailag karos asvanykivalasok megjelolésével

A kutatas az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium Kooperativ Doktori Program Doktori
Hallgat6i Osztondij programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol
finanszirozott szakmai tdmogatasaval késziilt.
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A radiokarbon (**C) kiemelt jelentdségii a nukleéris kornyezet- és vizbazisvédelem teriiletén,
illetve az altalanos vizbazis védelemben egyarant. A radiokarbon kozel hatezer éves (5700+/-
40 év) felezési ideje miatt szinte egyediili modszer a tobbezer éves mélységi vizek vizkor
meghatarozasadban, egészen 50 ezer éves korokig. A kutatds célja, hogy modszertani
fejlesztéseket végezziink az oldott szerves széntartalom (Dissolved Organic Carbon: DOC) 4C
meghatarozasidhoz (DOMC), mely sordan a legmodernebb gyorsitds tomegspektrométeres
(AMS) méréstechnika all rendelkezésre.

A gyakorlatban az oldott szervetlen komponens (Dissolved Inorganic Carbon: DIC) *4C mérése
alapvetd jelentdségli pl. kdrnyezeti vizsgalatok sordn, mivel a DIC mennyisége altalaban tobb,
mint 100-szorosa a DOC komponensnek és preparalasi eljarasa egyszer(i és gyors (Molnar et
al, 2013) az AMS technika alkalmazasa esetén. Viszont a rutinszeriinek szamit6 DIC mérés
gyakran nehézségekbe litkozik a viz-Kor, illetve viz tartdézkodasi id6 értelmezése tekintetében
ugyanis a vizben oldott DIC t6bb forrasbol is szdrmazhat: mélységi CO, felaramléasbol, illetve
az alapkdzet beold6dasabdl is, nem csak a leszivargaskori felszini, biogén kornyezetbol. Ezért
valik sziikségessé gyakran a DOC frakcié mérése, illetve a DOC alapu vizkor mérés, ugyanis
a DOC jellemzdéen a felszini leszivargasbol szarmazik ¢és joval kevesebb zavar6d hatés
jelentkezik ennek mérése soran.

Azonban a szerves formaju 1C kinyerése és mérése bonyolult feladat, rutinszerti eljarasok még
nincsenek, mivel ebben az esetben az oldott anyagmennyiség altalaban nagyon csekély (mg-0s
tartomany/L), a mintdk nehezen tarolhatok és kezelhetdk, illetve nuklearis létesitmények
kozelében akar el6fordulhat, hogy jelentés mértékli (antropogén eredetll) fajlagos aktivitast
mutatnak.

A DOYC mintaclokészités egyik alternativ megolddsa a nedves oxidacios modszer
alkalmazasa. Ennek 1ényege, hogy az oldott szerves komponenseket vegyszeresen roncsoljuk
el, mely sordn szén-dioxid gazt nyeriink ki, vdkuumban. A vizek alacsony oldott szerves
széntartalma miatt a kiindulasi mintatérfogat 600-700 ml, melybdl els6é Iépésként sav
adagolasaval kitizziik az ekkor zavar6 szervetlen széntartalmat egy beparlo- vakuumdesztillalo
rendszeren, majd a roncsolo oldatot hozzdadva a mintdhoz a szerves széntartalmat feltarjuk.
Ez a fajta mintafeltarasi technika nagyon érzékeny a legkisebb szerves modern vagy fosszilis
szénszennyezOre. Hatranya a jelentds vegyszer- és mintaigénye, valamint az, hogy bonyolult,
¢és iddigényes a munkafolyamat. Az alkalmazott vegyszerek szén és esetleges radiokarbon
tartalma alapvetden befolyasoljak a modszer analitikai teljesitoképességét, példaul az also
méréshatart és ronthatjak a kinyert minta tisztasagat és hasznalhatosagat.

Eléadasomban bemutatom a felsorolt zavard hatasok és effektusok kikiiszobolésére végezett
kiilonb6z6 teszteket, mely sordn az esetlegesen bevitt szennyezések forrasat és hatésait
vizsgaltuk. Ezek segitségével optimalizaljuk a bevitt vegyszerek mennyiségét és mindségét
annak érdekében, hogy a mddszer ne csupan a nuklearis kornyezetvédelemben allja meg a
helyét, hanem alkalmazhato legyen idds vizek koranak meghatdrozasara is.

,AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM KOOPERATIV DOKTORI PROGRAM DOKTORI HALLGATOI
OSZTONDI] PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT
SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.”
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